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(54) Title: IMAGE-CODING PROCESS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR BILDCODIERUNG 

(57) Abstract 

The invention concerns a process in which 
a coding transformation, for example a discrete 
cosine transformation (DCT), is not coded for each 
value (xi) to be coded but transformation results are 
calculated beforehand and stored in look-up tables. 
The look-up tables are indexed by equivalent bits of 
the values (xi) to be coded. In this respect, at least 
two directly adjacent bits (xji, x*i +1 ) are combined to 
form a group and this group then forms the address 
for the look-up table. 

(57) Zusammenfassung 

Eine Codierungstransformation, beispiel- 
sweise eine Diskrete Cosinus-Transformation 
(DCT) wird nicht fur jeden zu codierenden Wert (x») 
codiert, sondern es werden Transformationsergeb- 
nisse vorab berechnet und in Look-Up-Tabellen 
gespeichert. Die Look-Up-Tabellen werden Uber 
jeweils gleichwertige Bits der zu codierenden 
Werte (Xi) indiziert. Hierbei werden mindestens 
zwei direkt nebeneinander angeordnete Bits (xp, 
XtJ +I ) zu einer Gruppe zusammengefaBt, und diese 
Gruppe bildet dann jeweils die Adresse fiir die 
Look-Up-Tabelle. 
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Beschreibung 
VERFAHREN ZUR BILDKODIERUNG 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, mit dem eine Codie- 
rungs trans format ion von binar dargestellten Werten mit Hilfe 
eines Rechners durchgefuhrt wird. Solche Verfahren erlangen 
erhebliche Bedeutung im Rahmen von beispielsweise Datenkom- 

10 pressionsverf ahren fur Bildtelephonie , Videokonf erenzen und 
digitalem Fernsehen. Die Bedeutung dieser Verfahren erklart 
sich aus dem Bediirfnis hoher Rechenleistungen, um Bildsequen- 
zen in Echtzeit zu verarbeiten. Bei blockbasierten Transfor- 
mationsverf ahren bildet die Codierungs trans f ormat ion , bei- 

15 spielsweise die sogenannte Diskrete Cosinus Transformation 

(DCT) , einen zeit intensiven Proze£, so daS nur Sequenzen mit 
geringer Bildfrequenz und reduzierter Auf losung bei bisher 
bekannten Verfahren libertragen werden konnen. 

2 0 Zur Beschleunigung der Durchfuhrung der Codierungstransf orma- 

tion, beispielsweise der DCT ist es bekannt, die Berechnung 
der Codierungstransf ormat ion durch Tabellenzugrif f e auf soge- 
nannte Look-Up-Tabellen zu ersetzen [1] . 

25 Anstatt eine vorgebbare Anzahl N zu codierender Werte, die 
jeweils binar mit einer vorgebbaren Bittiefe B dargestellt 
werden, synchron der Codierungstransf ormation zu unterwerfen, 
wird die Codierungstransf ormat ion bitweise ausgef uhrt . Bei 
diesem bekannten Verfahren werden also jeweils N Bit, jeweils 

3 0 1 Bit gleicher Wertigkeit der N zu codierenden Werte, begin- 

nend mit den niederwert igsten Bit bis hin zu den hochstwerti- 
gen Bit, transf ormiert . Nach einer Anzahl von Zyklen, die der 
Bittiefe entspricht, ist die (eindimensionale) Codie- 
rungstransf ormation fur alle N zu codierenden Werte ermit- 
35 telt . Da bei jedem Schritt nur 2 N Bit an Eingabedaten anf al- 
ien, konnen diese vorab berechnet und aus den Look-Up- 
Tabellen entnommen werden. Eine Codierungstransf ormation fur 
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eine Bildzeile der Lange N und der vorgebbaren Bittiefe B be- 
notigt dabei N Zugriffe auf die Look-Up-Tabellen, ebenso vie- 
le Schiebeoperationen (Shifts) und Additionen. Die Look-Up- 
Tabellen weisen jeweils 2 N Eintrage auf. Fur N Ausgabewerte 
5 der Codierungstransf ormation sind ebenso N unterschiedliche 
Look - Up -Tabe lien erf orderlich. 

Das Verfahren weist vor allem den Nachteil auf, da£ jeweils 
nur 1 Bit der zu codierenden N Werte transf ormiert , also aus 

10 den Look -Up -Tabe lien ausgelesen werden. Somit sind B Zyklen 
fur die Durchfiihrung der Codierungstransf ormation erforder- 
lich. Dies fuhrt zu einer gegenuber dem erf indungsgemafien 
Verfahren wesentlich zeitauf wendigeren und rechenintensiveren 
Durchfiihrung der Codierungstransf ormation . -Weiterhin ist 

15 durch die gegenuber dem erf indungsgemafien Verfahren erhohte 
Anzahl von Schiebeoperationen und Additionen eine groSere 
Verlustleistung bei der Durchfiihrung des Verfahrens durch ei- 
nen Rechner die Folge . 

20 Somit liegt der Erfindung das Problem zugrunde ein Verfahren 
zur Codierungstransf ormation anzugeben, welches gegenuber dem 
bekannten Verfahren schneller durchfiihrbar ist. 

Das Problem wird durch das Verfahren gemafi Patentanspruch 1 
25 gelost. 

Hierbei wird die Transformation nicht jeweils nur fiir ein Bit 
der N-Eingabewerte durchgef iihrt , sondern es werden mindestens 
2 Bit jedes der N zu codierenden Werte zu jeweils einer 

3 0 Adressierungsgruppe zusammengestellt , durch die jeweils ein- 
deutig ein Tabellenplatz in mindestens einer Look-Up-Tabelle 
adressiert wird. Fiir den Fall, daS jeweils zwei Bit der je- 
weils zu codierenden Werte die Look-Up-Tabellen indizieren, 
wird durch diese Vorgehensweise die Geschwindigkeit , mit der 

35 das Verfahren durchgef iihrt werden kann, verdoppelt . Eine Zu- 
sammenf assung von drei Bit der zu codierenden Werte fiihrt 
entsprechend zu einer Verdreif achung der Geschwindigkeit der 
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Durchfuhrung des Verfahrens. Ein weiterer Vorteil des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens ist in der Verringerung benotigter 
Verlustleistung durch eine Verringerung der Anzahl benotigter 
Zyklen und damit auch der Verringerung benotigter Operationen 
5 zu sehen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des erf indungsgemaSen Verfahrens 
ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen. 

10 Ein Ausf uhrungsbeispiel beschreibende Figuren werden im wei- 
teren naher erlautert . 

Es zeigen 

15 Figur 1 ein Ablauf diagramm, in dem die einzelnen Verfah- 

rensschritte des erf indungsgemaSen Verfahrens dar- 
gestellt sind; 

2 a und 2 b zwei Skizzen, in denen jeweils die 

Bildung der Adresse fur den gesuchten Tabellenplatz 
fur das Transf ormationsergebnis in der jeweiligen 
Look-Up-Tabelle, die sich aus den binar dargestell- 
ten zu codierenden Werten ergeben, beschrieben 
sind; 

ein Blockdiagramm, in dem unterschiedliche Trans- 
format ionen, fur die das erf indungsgemaSe Verfahren 
verwendet werden kann, dargestellt sind; 

Figur 4 eine Skizze eines Rechners, mit dem die Transforma- 
tion durchgefuhrt wird. 

Anhand der Figuren 1 bis 4 wird die Erfindung weiter erlau- 
tert . 

In den Figuren 2 a und 2 b sind zu codierende Werte X£ (j) 
dargestellt, wobei mit einem ersten Index i jeweils der zu 



Figuren 

20 



25 

Figur 3 
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codierende Wert eindeutig gekennzeichnet wird, wobei der er- 
ste Index i eine natiirliche Zahl zwischen 1 und einer die An- 
zahl zu codierender Werte N ist . Ein zweiter Index j kenn- 
zeichnet innerhalb jedes zu codierenden Wertes Xj_ die einzel- 
5 nen Bit, mit denen der Zahlenwert des zu codierenden Wertes 
x-£ beschrieben wird. Der mindestens eine zu codierende Wert 
ist in binarer Form dargestellt. Der zweite Index j ist eine 
natiirliche Zahl zwischen 1 und der Anzahl von Bit B, die zur 
Darstellung des jeweiligen Wertes benotigt werden. Die Anzahl 
10 von Bit werden im weiteren als eine Bittiefe B bezeichnet. 

Das jeweils niederwertigste Bit wird mit x-l< b > fur den zu co- 
dierenden Wert Xi bezeichnet. Demnach wird das hochstwertige 
Bit mit xi* 1 ) bezeichnet. 

15 Bei dem in [1] beschriebenen Verfahren wird, anstatt die ein- 
zelnen zu codierenden Werte synchron der Codierungstransf or- 
mation zu unterwerfen, die Transformation bitweise ausgefuhrt 
(vgl . Figur 2a) . 

20 In Figur 3 sind unterschiedliche Transf ormationen darge- 
stellt, die jeweils die Codierungstransf ormat ion realisieren 
konnen 3 01. 

Unter einer Codierungstransf ormation im Rahmen dieser Erfin- 
25 dung wird beispielsweise eine diskrete Cos inus- Trans formation 
3 02, eine Wavelet -Transf ormation 3 03 oder auch eine S- 
Trans formation 3 04 verstanden. Weitere Codierungstransf orma- 
tionen sind dem Fachmann gelaufig ( Diskrete Sinus Transfor- 
mation, ...) (vgl. Figur 3). 

30 

Bei dem in [1] beschriebenen Verfahren wird die Codie- 
rungstransf ormation bitweise ausgefuhrt . Es werden alle Bit 
x l ^ X2 ^ ) , . .., x N (j), beginnend mit den niederwertigsten 
Bit mit dem zweiten Index j, der den Wert B aufweist, bis zu 
35 dem hochstwertigen Bit mit dem Wert 1 des zweiten Index j. 
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Dieses Verfahren wird zyklisch so lange durchgef iihrt , bis al- 
le Bit des mindestens einen zu codierenden Werts transfor- 
miert sind. Somit ist nach B Zyklen eine (eindimensionale) 
Codierungstransf ormation fiir alle N zu codierenden Werte be- 
5 stimmt. 

Typische Werte fiir die Anzahl zu codierender Wert sind N = 8 
oder N - 16, fiir die Bittiefe B = 8 bis B = 12 . Andere Werte 
konnen jedoch ohne Einschrankung in dem erf indungsgemaSen 
10 Verfahren verwendet werden. 

Bei jedem Transf ormationsschritt fallen bei diesem Verfahren 
2 N Bit an Eingabedaten an. Die Ergebnisse der Codie- 
rungstransf ormation fur diese Eingabedaten werden vorab er- 
15 mittelt und in Look-Up-Tabellen in einem Speicher eines Rech- 
ner, der zur Durchfuhrung des Verfahrens verwendet wird, ge- 
speichert . 

Aus diesen Look-Up-Tabellen, die jeweils durch die Eingabe- 
2 0 werte indiziert werden ADR, werden die Ergebnisse der Trans- 
formation durch den Rechner ausgelesen, womit die Transforma- 
tion nicht jeweils komplett durchgef uhrt werden muE. Durch 
die Vorabberechnung der Ergebnisse der Codierungstranf ormati- 
on wird eine erhebliche Zeiteinsparung erreicht . 

25 

Fiir das Beispiel einer Diskreten Cosinus Transformation fur 
eine Bildzeile der Lange 8 und einer Bittiefe B=8 werden da- 
bei 8 Zugriffe auf die Look-Up-Tabellen, 8 Schiebeoperationen 
(Shifts) und 8 Additionen benotigt . Die Look-Up-Tabellen wei- 
30 sen in diesem Fall jeweils 2 8 =256 Eintrage auf. 

Fiir N Ausgabewerte der Diskreten Cosinus Transformation sind 
jeweils N verschiedene Look-Up-Tabellen erf orderlich . 



35 



Erf indungsgemaS wird eine Vervielf achung der Geschwindigkeit , 
mit der das Verfahren durchgefiihrt werden kann, erreicht, in- 
dem man jeweils mindestens 2 Bit aus jedem zu codierenden 
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Wert zu einer zu codierienden Bit-Gruppe eingeteilt (vgl. Fi- 
gur 2 b) . Eine Adresse ADR fur den gesuchten Tabellenplatz in 
der jeweiligen Look-Up-Tabelle wird nunmehr angegeben nicht 
mehr durch jeweils nur 1 Bit der zu codierenden Werte, son- 
5 dern durch mindestens 2 gruppierte, direkt nebeneinanderlie- 
gende Bit der zu codierenden Werte. Demnach wird die jeweili- 
ge Look-Up-Tabelle durch mindestens 2 Bit von jedem zu codie- 
renden Wert indiziert. Hierbei sind die mindestens zwei Bit 
in den zu codierenden Werten von gleicher Wertigkeit . 

10 

Es werden 2N Eingabewerte fur jeden Verf ahrensschrit t und Lo- 
ok-Up-Tabellen mit 2 2N Eintragen von Transf ormationsergebnis- 
sen verwendet. Damit ergibt sich fur das oben angenommene 
Beispiel einer diskreten Cosinustransf ormation fur eine Bild- 
15 zeile der Lange 8 und einer Bittiefe B=8 eine GroSe der Look- 
Up-Tabellen von 2 1G = 65536 Eintragen. 

Weist jeder Eintrag 8 bis 12 Bit auf , ist fur die 8 Look-Up- 
Tabellen ein Speichervolumen von rund 500 bis 800 KByte er- 
20 forderlich. 

Eine weitere Beschleunigung erhalt man erf indungsgemaS durch 
Gruppieren von mehr als 2 direkt aneinander positionierten 
Bits in den zu codierenden Werten. 

25 

Bei dem erfinsungsgemSSen Verfahren werden N Look - Up -Tabe lien 
mit Transf ormationsergebnissen fur die jeweiligen Eingabewer- 
te vorab ermittelt und gespeichert 101 (vgl. Figur 1) . 

3 0 Der jeweilige Eingabewert ergibt sich aus mindestens zwei di- 
rekt auf einanderf olgenden Bits xi<j), Xi<j +1 ) eines codieren- 
den Wertes Xj_ 102. 

Der Inhalt des Tabellenplatzes , der jeweils durch den Einga- 
35 bewert indiziert wird, wird in einem weiteren Schritt ausge- 
lesen 103 . 
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Diese Vorgehensweise wirci solange wiederholt, bis alle Bit 
des mindestens einen zu codierenden Werts transf ormiert sind 
104 . 

5 Sind alle Bit transf ormiert , ist auch der gesamte zu codie- 
rende Wert transf ormiert und das Verfahren ist fur diese zu 
codierenden Werte, also den mindestens einen zu codierenden 
Wert, beendet 105. 

10 Sind jedoch noch nicht alle Bit des mindestens einen zu co- 
dierenden Werts transf ormiert , wird eine Codi e rungs t r ans f or - 
mation der nachsten Bit-Gruppe des mindestens einen zu codie- 
renden Werts transf ormiert 106. 

15 Dies erfolgt auf die im vorigen beschriebene Weise 101, 102, 
103 . 

In Figur 4 ist ein Rechner R dargestellt, mit dem das erfin- 
dungsgemaSe Verfahren notwendigerweise durchgefuhrt wird. 

20 

Die zu codierenden Werte werden dem Rechner R zugefuhrt 
ZW. Nach Durchfuhrung des erf indungsgemafien Verfahrens wurden 
transf ormierte Wert TW ermittelt, die abgespeichert werden. 
Fur die transf ormierten Werte TW wird eine Weiterverarbeitung 
25 vorgesehen WV. 

Die Weiterverarbeitung WV kann beispielsweise im Rahmen der 
Dat enkompress ions ver f ahren fur Bildtelephonie , Videokonf erenz 
und digitales Fernsehen darin liegen, da£ die transf ormierten 
30 Werte, die eine bestimmte Information, beispielsweise Bildin- 
formation darstellen, zu dem jeweiligen Kommunikationspartner 
ubertragen werden, und diesem nach Decodierung in einem Rech- 
ner am Bildschirm in Form eines rekonstruierten Bildes darge- 
stellt werden. 
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Im Rahmen dieses Dokuments wurden folgende Verof f entlichungen 
zitiert : 



[i] V. Bhaskaran und K . Konstantinides , Image and Video 
Compression Standards, Hewlett Packard Laboratories, 
Kluwer Academic Publishers, Boston, S. 228 bis 235. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Codierungs trans f ormation von mindestens ei- 
5 nem, binar dargestellten Wert durch einen Rechner, mit fol- 

genden Schritten: 

a) ein Eingabewert ergibt sich aus jeweils mindestens zwei 
direkt auf einanderf olgenden Bits des mindestens einen Werts, 

b) die Codierungstransf ormation fur den Eingabewert wird 

10 durchgef iihrt , indem der Eingabewert eine Adresse eines Tabel- 
lenplatzes innerhalb einer Look-Up-Tabelle angibt , an der ein 
Trans f orma t i ons e r gebn i s fur den Eingabewert gespeichert ist, 
und der Inhalt der Look-Up-Tabelle an der Adresse ausgelesen 
wird, und 

15 c) bei dem die Schritte a) und b) fur alle Bits des minde- 
stens einen Werts durchgef uhrt werden. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

bei dem die Codierungstransf ormation durch eine Diskrete Co- 
2 0 sinus Transformation realisiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem die Codierungstransf ormation durch eine Wavelet 
Transformation realisiert wird. 

25 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem die Codierungstransf ormation durch eine S- 
Transf ormation realisiert wird. 
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